SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Reaktivatoren fur die Verwendung
sehr hoher Anteile an Recycling-Asphalt

Neues aus der Stral3enbautechnik
Kolloquium am 17. Dezember 2014
Dipl.-Ing. Julian Milch

INSTITUT FUR STRASSEN- UND EISENBAHNWESEN

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



Karlsruher Institut far Technologie

m 1. Wiederverwendung von Asphalt — Wo stehen wir Heute?

Gliederung

m 2. Wiederverwendung von Asphalt — Die Moglichkeiten
s Verwendung von Ausbauasphalt in Neuasphalt
s Einsatz von Rejuvenatoren
s Maximal-Recycling in Baden-Wdurttemberg
a Kaltrecycling

m 3. Forschungsvorhaben am ISE und BLH: ReAsphalt

s Entwicklung eines Reaktivators flr die Verwertung von sehr hohen
Anteilen an Recycling-Asphalt in Neuasphalt (ReAsphalt)“

m 4. Zusammenfassung und Ausblick

17.12.2014 Reaktivatoren fur die Verwendung sehr hoher Anteile an Recycling-Asphalt Institut fir StraBen- und Eisenbahnwesen



Karlsruher Institut far Technologie

1. Wo stehen wir Heute?

a Okonomische und 6kologische Aspekte zum
Investitionsgut Stral3e: Stichwort Ressourcenschonung

m Dogma: Erhalt vor Neubau und Ausbau vor Neubau

m Grol3e Mengen an Aufbruchmaterial fallen an

m Ziel ist die hochstwertige Verwendung von Ausbauasphalt

- Optimierung der Gebrauchseigenschaften von
Asphalten mit hohen Anteilen an Asphaltgranulat
Uber die Lebensdauer
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1. Wo stehen wir Heute?

Asphaltproduktion

in Deutschland (stand August 2014)
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dav

DEUTSCHER ASPHALTVERBAND

Mi davon aus .A"te"

L. ischgut- . Wiederver-

Produktionsjahr produktion Wiederverwendung wendung

(Anfall + WDV-Rate in Klammern) (WDV in Prod.)
T Mio. Millionen Tonnen in %
onnen

2011 50 11,7 (von ~ 14, d.h. ~ 84%) 234

2012 41 10 (von ~ 11,5 d.h. ~ 87%) 244

2013 41 10,3 (von ~ 11,5 d.h. ~ 90%) 25,1

Wiederverwendungsrate
Anteil Wiederverwendung

= verwerteter Ausbauasphalt / Gesamt-Anfall an Ausbauasphalt
= verwerteter Ausbauasphalt/Mischgutproduktion
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Anforderungen an das Bindemittel -\\J(IT

m Konventionelle Bindemitteleigenschaften
a Bindemitteleigenschaften wie sie gemal3 den TL und ZTV
gefordert und im Bauvertrag verankert werden:
s Erweichungspunkt Ring und Kugel
s Nadelpenetration
a Elastische Rlckstellung

m Performance-relevante Bindemitteleigenschaften
u Kraftduktilitdat bzw. Formanderungsarbeit
a Verhalten bei tiefen Temperaturen — Biegebalkenrheometer (BBR)
a Verformungsverhalten — Dynamisches Scherrheometer:
s Temperatursweep (T-Sweep)
m Multiple Stress Creep and Recovery Test (MSCR-Prufung)

17.12.2014 Reaktivatoren fur die Verwendung sehr hoher Anteile an Recycling-Asphalt Institut fir StraBen- und Eisenbahnwesen



Anforderungen an den Asphalt -\\J(IT

m Konventionelle Asphalteigenschaften

m Asphalteigenschaften wie sie gemald den TL und ZTV
gefordert und im Bauvertrag verankert werden:

s Volumetrische Kenngrdl3en:
= Raumdichte
= Rohdichte
= Hohlraumgehalt

Verdichtungsgrad
Schichtdicke
KorngréRRenverteilung
Bindemittelgehalt
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Anforderungen an den Asphalt -\\J(IT

m Performance-relevante Asphalteigenschaften

s ,Performance” beschreibt das Gebrauchsverhalten von Asphalt,
das anhand bestimmter Eigenschaften beschrieben wird:

B Steifigkeitseigenschaften

® Verformungswiderstand

® Widerstand gegen Kalterissbildung
® Widerstand gegen Ermudung

B (CGriffigkeitseigenschaften)

® (Dauerhaftigkeit)
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2. Die Moglichkeiten -\\J(IT

m Verwendung von Ausbauasphalt in Neuasphalt

m Asphalttragschicht: bis zu ca. 60 M.-%
a Asphaltbinderschicht: bis zu ca. 40 M.-%
m Asphaltdeckschicht: bis zu ca. 20 M.-%

s Maximale Zugabemengen sind abhangig vom Mischanlagentyp

m Anmerkungen

s Homogenitat des Asphaltmaterials wird durch die Homogenitat des
Asphaltgranulates beeinflusst

a Die gealterten Bindemitteleigenschaften werden durch die Zugabe
von frischem Bindemittel nur teilweise wiederhergestellt

s Um die Eigenschaften des resultierenden Bindemittels positiv zu
beeinflussen ist die Zugabe eines weicheren Bindemittels moglich

17.12.2014 Reaktivatoren fur die Verwendung sehr hoher Anteile an Recycling-Asphalt Institut fir StraBen- und Eisenbahnwesen



2. Die Moglichkeiten -\\J(IT

m Einsatz von Rejuvenatoren
» Produkte auf Mineral6lbasis
» Produkte auf Pflanzendlbasis
» Produkte auf Harzbasis
» Produkte auf Bitumenbasis

m Anmerkungen

a Senken den Erweichungspunkt Ring und Kugel des resultierenden
Bindemittels herab, so dass die Anforderungen erfillt werden

s KoOnnen die destillative und oxidative Alterung sowie die
Strukturalterung des Bindemittels nicht vollstandig kompensieren

a Bei der Alterung verlorene Maltene und Harze mussen bei der
Wiederverwendung fur eine dauerhafte Qualitat ersetzt werden
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2. Die Moglichkeiten -\\J(IT

a Maximal-Recycling in Baden-Wdrttemberg

= Maximalrecycling 50/75

a Asphalttragschichten, Asphaltbinderschichten und
Asphaltdeckschichten aus Asphaltbeton

a Bis 50 M.-% Asphaltgranulat bei Verwendung von
Polymermodifiziertem Bitumen oder Straf3enbaubitumen 50/70
bzw. 70/100

= Maximalrecycling 90
u Asphalttragschichten und Asphaltbinderschichten

a Bis 90 M.-% Asphaltgranulat bei Verwendung eines bewahrten
Rejuvenators (Verjingungsmittel)

a Bis 75 M.-% Asphaltgranulat bei Verwendung von
Polymermodifiziertem Bitumen oder Stral3enbaubitumen 50/70
bzw. 70/100
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2. Die Moglichkeiten -\\J(IT

m Kaltrecycling (in situ)
a Aufbereitung ohne thermische Behandlung an Ort und Stelle

an Frasgranulat wird mit Wasser und Bindemittel zu homogenem
Gemisch aufbereitet

a Als Bindemittel kbnnen Zementsuspensionen, Bitumenemulsionen
oder Schaumbitumen verwendet werden

s Regelungen im ,Merkblatt fir Kaltrecycling in situ im
Stral3enoberbau (M KRC)*

m Anmerkungen
a Vollstandige Wiederverwertung des Ausbaumaterials
s Kosteneffektive und ressourcenschonende Aufbereitung
s Verwendung des vorhandenen Materials unerlasslich = Einbaudicke
s Einbau mehrerer Schichten im klassischen Sinne nicht moglich
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W Al y
3. ReAsphalt ~lz=— A XIT

Otto von Guericke

. :-_‘ ‘ Baustofflabhor Hamburg
m Forschungsziele: g Quad] Dipl-Ing. Labrygs GmbH

,2Entwicklung eines Reaktivators (,ReAktivio-Bit“) flr die Verwertung
von sehr hohen Anteilen an Recycling-Asphalt in Neuasphalt*

,ReAktivio-Bit" kann gealterte Bindemitteleigenschaften reaktivieren
oder ggf. sogar verbessern

Produkt aus Olen aus nachwachsenden Rohstoffen und Additiven
Entwicklung so, dass Kaltzugaben und -prozesse madglich sind

Anpassen der Eigenschaften von Ausbauasphalt an die eines
(Neu-)Asphaltes nach Regelwerk

Optimierung der Performance-Eigenschaften (Kalteverhalten,
Verformungswiderstand, Steifigkeits- und Ermudungseigenschaften)

Deutliche Schonung der Ressourcen Bitumen und Mineralstoffe

Einsparung grofder Mengen Energie und Reduzierung des CO2-
Ausstolies
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ReAsphalt — Das ,, ReAktivio-Bit*

m Extraktion eines stark gealterten Bindemittels
m Untersuchung des Bindemittels als Referenzgrundlage

m Mischung mit ReAktivio-Bit unterschiedlicher
Zusammensetzung und Mengenzugabe

SKIT
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AB+24% | AB+25% | AB+24% | AB+30%
Eigenschaft Einheit [Prufmethode b'?tl;srg::g:é ReAktivio- | ReAktivio- | ReAktivio- | ReAktivio- [TSLO/;S | 2[5'|/'5L5§?]A
Bit Bit 1 Bit 2 Bit 2 ' '

Penetration bei 25°C 0,1 mm DIN EN 1426 3 50 37 37 76 50 bis 70 25 bis 55
Erweichungspunkt :

. °C DIN EN 1427 127 66,8 83,5 82,5 67,8 46 bis 54 >55
Ring und Kugel
Flammpunkt °C EN ISO 2592 > 360 316 200 230 210 >230 >235
Brechpunkt nach °C DINEN12593|  >25 31 21 -30 <8 <-10
FraalR
Elastische . . . . .
Ruckstellung bei 25°C % DIN EN 13398 | nicht geprift)[ nicht gepruft | 79 bei 10cm | nicht geprift | nicht gepruft >50
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ReAsphalt — Das ,, ReAktivio-Bit*
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Schubmodul G* und Phasenwinkel 6 im DSR
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ReAsphalt - Vorgehen -\\J(IT

m Untersuchungsphasen:
s Ausgangsstoffe: AG 0/11 AG 0/16 AG 0/22
s Einsatzort: ADS ABS ATS

s Phase 1: 100 % Asphaltgranulat (ACx-100%-AG)
a Asphaltgranulat, warm homogenisiert

a Phase 2: 0 % Asphaltgranulat (ACx-0%-AG)

a Mineralstoffe aus Asphaltgranulat mit neuem Zugabe-
Bindemittel, warm gemischt

a Phase 3: 100 % Asphaltgranulat mit ,ReAktivio-Bit* (ACx-RBIt-AG)
a 100 % Asphaltgranulat mit ,Reaktivio-Bit", kalt gemischt
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ReAsphalt - Vorgehen

» Untersuchungsprogramm:
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Tieftemperaturverhalten

Steifigkeitseigenschaften

Widerstand gegen Ermiidung

Verformungswiderstand

Zusammen- TL TV
Abkiihlversuch Zugversuch Spaltzug-Schwellversuch Spaltzug-Schwellversuch Druck-Schwellversuch
Variante setzung Bitumen-StB Asphalt-StB
AC T-100%-AG X X X - X X -
............... 100% Asphalt- | e
granulat,
AC B-100%-AG X X X - X X X
warm
homogenisiert
AC D-100%-AG X X X X X - X
AC T-0%-AG Mineralstoffe aus X X X _ X X _
............... Asphaltgranulat | ............. o
mit neuem
AC B-0%-AG X X X - X X X
............... Zugabe-
Bindemittel,
AC D-0%-AG . X X X X X - X
warm gemischt
AC T-RBit-AG X X X - X X -
............... 100% Asphalt- |
granulat mit
AC B-RBit-AG X X X - X X X
,Reaktivio-Bit“,
kalt gemischt
AC D-RBit-AG X X X X X - X
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ReAsphalt - Bisherige Ergebnisse -\\J(IT

Ermidungsfunktion bei 20 °C und 10 Hz
Asphaltbinderschicht

1.000.000

‘ ——AC B-100%-AG
y = 0,1318x5403
, L Re=0.0868 ——AC B-0%-AG

\ ——AC B-RBIt-AG
100.000

\
\\

Lastwechselzahl N0 []

*0
y =1,5991x4233
R2=0,9912
{4
1.000
100
0,010 0,100 1,000

elastische Anfangsdehnung € ;¢ [%o]

17 17.12.2014 Reaktivatoren fur die Verwendung sehr hoher Anteile an Recycling-Asphalt Institut fir StraBen- und Eisenbahnwesen



18

ReAsphalt - Bisherige Ergebnisse

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Prognostizierte Steifigkeitsmoduln bei 10 Hz
Asphaltbinderschicht

40.000
——AC B-100%-AG
—_— -09%,-

35 000 AC B-0%-AG
——AC B-RBIit-AG

30.000

25.000 \
20.000 \\
15.000

Steifigkeitsmodul [MPa]

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatur [°C]

45 50

T T
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ReAsphalt - Bisherige Ergebnisse -\\J(IT

Verformungswiderstand
50 Asphaltbinderschicht
—AC B-100%-AG
—AC B-0%-AG
—AC B-RBIit-AG
40
g 30
w
(@)
c
>
£ 20
B}
(o) /
10 /
O T T T T
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Lastimpulsanzahl n [-]
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ReAsphalt - Bisherige Ergebnisse
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Kryogene Zugspannung
Asphaltbinderschicht
8,0
—AC B-100%-AG
S -0%-
7.0 AC B-0%-AG
—AC B-RBIit-AG
6,0
g
s 5,0
~.
(@)
S5 40 N
% \ —~—
@ 3,0 \ \
20 \\ \\
0,0 T T T T T T T \
-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 10 15 20
Temperatur [°C]
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ReAsphalt - Bisherige Ergebnisse

Karlsruher Institut far Technologie

Zugfestigkeit, kryogene Zugspannung
50 Asphaltdeckschicht
’ — AC D-100%-AG

. __——— —~_ | —acpowac

" / / Zugfestigkeit \\_Aii?B't'AG
g 5o . NN
s AN NN
S 4,0 AN AN N\ N
NN \
: SO\ \
g DN N

0 \\ \\

1,0 kryogene \

Zuggpannung \ \
\
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ;
-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Temperatur [°C]
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ReAsphalt - Bisherige Ergebnisse

Karlsruher Institut far Technologie

Zugfestigkeitsreserve
Asphaltdeckschicht
50 —AC D-100%-AG
7.0 —AC D-0%-AG
<] ACD-RBItAG

6,0 / / \ \
B a4 NN
A NN
o Zugfestigkeitsreserve
S 40 / / NI
S \
@ 3,0 / / AN
g S .

/ /

/ /
L0 / /
e /
e
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Temperatur [°C]

17.12.2014 Reaktivatoren fur die Verwendung sehr hoher Anteile an Recycling-Asphalt Institut fir StraBen- und Eisenbahnwesen



23

Zusammenfassung und Ausblick -\\J(IT

Die Verwendung grof3er Anteile an Ausbauasphalt ist
technisch madglich, soweit eine Paralleltrommel bereitsteht

Um die Eigenschaften des gealterten Bindemittels wieder
herzustellen werden immer Gfter Rejuvenatoren verwendet

Kaltrecycling ist eine glnstige und ressourcenschonende
Maoglichkeit, genugt allerdings nicht den Ansprichen an die
hochstwertige Wiederverwertung

,ReAktivio-Bit“ konnte die Wiederverwertung von Asphalt far
hochste Beanspruchungen revolutionieren und dabel
wesentlich zur 6kologischen und 6konomischen
Ressourcenschonung beitragen
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